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Resumo
O objetivo deste trabalho é apresentar um estudo de caso realizado na Bacia 
+LGURJUi¿FDGR5LR9HUGH%+59SDUDGHPRQVWUDUDDSOLFDELOLGDGHGR6LV
tema de Indicadores - SISHidro-Cana - para a avaliação da sustentabilidade 
hídrica da cultura canavieira, proposta por Ferraz (2012), como uma metodo-
ORJLDSDUDDYDOLDUDGLVSRQLELOLGDGHGHiJXDGHEDFLDVKLGURJUi¿FDVSDUDVXE
sidiar a proposição de políticas setoriais, ordenação territorial, planejamento 
agrícola e gestão dos recursos hídricos.
Termos para indexação: indicadores de sustentabilidade hídrica, disponibili-
dade hídrica, cana-de-açúcar. 
Abstract
The aim of this work is to present a study case conducted in Rio Verde 
Basin (BHRV) to demonstrate the applicability of the Indicators System for 
Sugarcane Water Sustainability Assessment - SISHidro-Cana, proposed by 
Ferraz (2012), as a methodology to assess the watershed water availability 
to subsidize sectorial policies proposition, territorial ordering, agricultural 
planning and management of water resources. 
Index terms: water sustainability indicators, water availability, sugarcane. 
Sistema de indicadores para a 
avaliação da sustentabilidade hídrica 
da atividade canavieira
Indicators system for sugarcane 
water sustainability assessment
 Rodrigo Peçanga Demonte Ferraz1; 
 Margareth Gonçalves Simões1,2;  Vincent Dubreuil3
Introdução
Dados do Projeto de Monitoramento da Cana-de-Açúcar por Imagem de 
Satélite (Canasat - INPE) tem evidenciado a expansão da atividade cana-
vieira na região centro-sul do país, notadamente, no Mato Grosso, Mato 
Grosso do Sul e Goiás. O Zoneamento Agroecológico da Cana-de-açúcar 
(MANZATTO et al., 2009) indica que a região Centro-Oeste possui grande 
potencial de expansão devido à disponibilidade de áreas com aptidão pe-
GROyJLFDHWRSRJUD¿DIDYRUiYHLV(QWUHWDQWRHPJUDQGHSDUWHGHVWDUHJLmR
área de domínio do bioma Cerrado, a disponibilidade hídrica e característi-
cas climáticas apresentam restrições para a condução da cultura da cana-
-de-açúcar em sistema de sequeiro. Pois, em função da concentração da 
precipitação e da redução acentuada dos índices pluviométricos no inverno, 
a região apresenta uma estação seca marcada pela estiagem com forte 
Gp¿FW hídrico. Para a obtenção de colheitas satisfatórias e para a expan-
são sustentável do cultivo da cana-de-açúcar, em grande parte da região 
do Cerrado brasileiro, haverá a necessidade de irrigação suplementar ou 
plena (SILVA et al., 2008). Assim, considerando a expansão da atividade 
canavieira sobre áreas do Cerrado Brasileiro, a demanda hídrica potencial 
e as limitações da oferta hídrica pluvial, o risco de sobre-exploração dos 
UHFXUVRVKtGULFRVHRDFLUUDPHQWRGRVFRQÀLWRVSHORXVRGDiJXDQDUHIHULGD
região se tornam iminentes. O Sistema de Indicadores SISHidro-Cana foi 
elaborado para realizar avaliações analíticas, diagnósticas e prognósticas e 
sínteses descritivas, por intermédio de um conjunto de indicadores diretos, 
UHOHYDQWHVDJUHJDGRVQDIRUPDGHtQGLFHVDGLPHQVLRQDLVPDVFRPVLJQL¿
cado físico, derivados de dados secundários públicos e/ou dados extraídos 
de modelos espacializados simples.
Metodologia
A metodologia referente à: a) proposição e elaboração do Sistema de Indica-
dores; b) à elaboração dos modelos utilizados para a extração de dados para 
o cálculo dos indicadores aplicados no estudo de caso; c) a base teórica e 
DVMXVWL¿FDWLYDVSDUDDSURSRVLomRGRVLQGLFDGRUHVSURSRVWRVHQFRQWUDPVH
descritas, de modo completo, em Ferraz (2012). 
Resultados e discussão 
Os indicadores: Índice de Disponibilidade Hídrica Alocável (IDHA), Índice de 
Capacidade de Reserva Hídrica (ICRH) e o Índice de Disponibilidade Hídrica 
Explotável (IDHE), analisam, de modo compartimentado, a situação de dis-
ponibilidade hídrica geral da bacia a partir do saldo relativo do balanço entre 
a oferta hídrica de cada compartimento e a demanda já instalada, relativa ao 
VRPDWyULRGRXVRFRQVXQWLYRGDiJXDQDEDFLD$)LJXUDDSUHVHQWDRVJUi¿
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cos A, B e C com os Índices IDHA, ICRH e IDHE, assim como, as grandezas 
ItVLFDVTXHRVGH¿QHP
O índice IDHA revela que, descontados os volumes alocados para o uso já 
instalado e as vazões remanescentes, a disponibilidade hídrica alocável atual 
é de 45% (IDHA=0,45) da oferta hídrica total na seção em análise. Em relação 
ao potencial da bacia em produzir, nas estações de cheia, volumes exceden-
tes de água que determinam a capacidade de reserva ou regularização hídri-
ca, o Índice ICRH (0,60) revela um grande potencial. A disponibilidade hídrica 
referente às reservas subterrâneas renováveis (explotável) apresenta uma 
enorme margem percentual disponível para os diversos tipos de uso de água 
consuntivo, como a irrigação de culturas agrícolas (IDHE= 0,97) revelando 
que o percentual explotado até a data estudada na bacia está em torno de 
Figura 1. Disponibilidade hídrica alocável 
(A), explotável (B) e a capacidade de re-
serva hídrica (acumulável) (C) indicadores: 
IDHA, IDHE, ICRH, respectivamente. Fon-
te: Ferraz (2012).
Legenda: (i) Qrem - Vazão remanescente 
(corresponde à vazão de deve ser deixada no 
rio para a manutenção de um nível mínimo); 
LL4ȈF6RPDWyULRGDVYD]}HVWRWDLVFRQVX
midas; (iii) DHA - Disponibilidade hídrica alo-
cável; (iv) Q95 - Vazão com 95% de perma-
nência (corresponde à oferta hídrica alocável 
total). (v) CRH - Capacidade de reserva hídri-
ca; (vi) Qmlt - Vazão média de longo termo. 
YLL4ȈH[S6RPDWyULRGDVYD]}HVWRWDLVH[
plotadas; (viii) DHE - Disponibilidade hídrica 
explotável; (ix) RHE - Vazão da reserva hídri-
ca explotável. Rótulos (Indicadores): (i) IDHA 
- Índice de Disponibilidade Hídrica Alocável; 
(ii) ICRH - Índice de Capacidade de Reserva 
Hídrica; (iii) IDHE - Índice de Disponibilidade 
Hídrica Explotável. Nota: A seção 1 equivale 
à área a montante da Estação Fluviométrica 
Mauritânia.
3%. A BHRV não possui favorabilidade climática para o cultivo da cana-de-
-açúcar em sistema de sequeiro (IAFCs = 0,0), no entanto, apresenta 75% da 
área favorável para o cultivo da cana-de açúcar em regime de irrigação com-
pulsória (IAFCi = 0,75). Assim, do total de 1.278,98 mil ha, 961,55 mil ha são 
favoráveis à cultura canavieira em sistema de irrigação e 317,43 mil ha são 
inapropriados devido a solos inadequados e/ou declividades excessivas. Os 
índices ICDH e IADH indicam o nível de comprometimento da disponibilidade 
hídrica e o grau de atendimento à demanda potencial exigida pela atividade 
sucroalcooleira (Figura 2). Analisando o quanto da disponibilidade hídrica alo-
cável seria necessário comprometer para atender os volumes de água reque-
ridos para a irrigação e o processamento da produção, nota-se que o volume 
WRWDOGHiJXDGLVSRQtYHOSRUDORFDomRGLUHWDGRFDQDOÀXYLDODWHQGHULDDSHQDV
à metade da área capaz de ser cultivada, considerando a aptidão edafoclimá-
tica (IADHa= 0,50; ICDHa=1,0). A situação em relação aos volumes hídricos 
disponíveis por explotação direta dos aquíferos livres ou freáticos, que cons-
tituem a reserva hídrica subterrânea reguladora da bacia é similar à anterior, 
visto que, a demanda projetada supera a oferta hídrica líquida após o devido 
desconto das explotações já efetivadas.
O comprometimento dos volumes hídricos referentes à reserva explotável é 
total (ICDHe=1,0) para atender um pouco mais da metade da área potencial 
para o cultivo da cultura da cana (IADHe= 0,53). A situação da disponibilidade 
hídrica, quando se considera a possibilidade de reserva hídrica por acumula-
ção prévia, revela uma condição bem mais favorável, com pleno atendimento 
da demanda hídrica requerida para sustentar a atividade canavieira em irriga-
ção suplementar na bacia em apreço (IADHr=1,0), com um grau de compro-
metimento da disponibilidade ligeiramente acima de 60%, para a bacia do Rio 
Verde (ICDHr=0,61).
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Figura 2. (A); Disponibilidade hídrica, alocável, explotável e acumulável e indicadores 
ICDH; (B); Área máxima de expansão sustentada e indicadores IADH da Bacia do Rio 
Verde.
Fonte: Ferraz (2012).
/HJHQGD*Ui¿FR$ L'LVSRQLELOLGDGHKtGULFDDORFiYHOH[SORWiYHODFXPXOiYHO LL6DOGR
QHJDWLYRFRUUHVSRQGHRYROXPHKtGULFRTXH IDOWDSDUDDWHQGHUDGHPDQGD*Ui¿FR% L
ÈUHDQmRDWHQGLGD*Ui¿FR%FRUUHVSRQGHjiUHDIDYRUiYHOSDUDVHUFXOWLYDGDVHPGLVSRQL
bilidade hídrica para irrigar; (ii) Área máxima de expansão sustentada: corresponde à área 
máxima que pode ser cultivada com disponibilidade hídrica para irrigar. Rótulos: Indicadores 
JUi¿FR$LËQGLFHGH&RPSURPHWLPHQWRGD'LVSRQLELOLGDGH+tGULFDDORFiYHO,&'+DH[
SORWiYHO,&'+HDFXPXOiYHO,&'+ULL ,QGLFDGRUHVJUi¿FR%ËQGLFHGH$WHQGLPHQWRGD
Demanda Hídrica da Atividade Canavieira: alocável (IADHa), explotável (IADHe), acumulá-
vel (IADHr).
&RQFOXVmRHFRQVLGHUDo}HV¿QDLV
Os resultados mostraram a pertinência do Sistema de Indicadores SISHidro-
-Cana no tocante à avaliação do potencial de sustentabilidade hídrica de ba-
FLDVKLGURJUi¿FDVQDHVFDODHQtYHOGHJHVWmRH[SOLFLWDGRV
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